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Vorrichtung zum Verstellen von Leitschaufein 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verstellen von Leitschaufein gemaB dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 . 

Gasturbinen, insbesondere Fiugtriebwerke, bestehen aus mehreren Baugruppen, so zum 
Beispiel aus einem Liifter (Fan), einer Brennkammer, vorzugsweise mehreren Verdichtern 
sowie mehreren Turbinen. In einer Turbine sowie in einem Verdichter der Gasturbine sind 
mehrere feststehende Leitschaufein sowie mehrere rotierende Laufschaufein angeordnet. 
Die Leitschaufein sind gegenuber einem Gehause der Gasturbine feststehend ausgebildet. 
Die Laufschaufein sind mindestens einem Rotor zugeordnet und rotieren gegenuber den 
feststehenden Leitschaufein sowie dem feststehenden Gehause. Verfiigt die Turbine bzw. 
der Verdichter uber mehrere Stufen, so sind in axialer Richtung bzw. in Stromungsrichtung 
hintereinander abwechseind Leitschaufein und Laufschaufein angeordnet, wobei an einer 
axialen Position, d.h. entlang des Umfangs des Rotors bzw. des Gehauses, ebenfalls meh- 
rere Laufschaufein bzw. Leitschaufein angeordnet sind, die sogenannte Leitschaufelkranze 
Oder Laufschaufelkranze bilden. 



Die feststehenden Leitschaufein eines Verdichters bzw. einer Turbine konnen um eine 
Achse verstellbar bzw. schwenkbar ausgebildet sein. So offenbart zum Beispiel die DE 39 
13 102 CI eine Vorrichtung zur Verstellung von Leitschaufein, bei der Leitschaufein eines 
Leitschaufelkranzes auBerhalb eines Gehauses der Gasturbine iiber Stellhebel mit einem 
Stellring schwenkbar verbunden sind, wobei der oder jeder Stellhebel mit einem ersten 
Ende an dem Stellring und mit einem dem ersten Ende gegeniiberliegenden zweiten Ende 
an einem Ende eines Schafts der jeweiligen Leitschaufei angreift. Nach dem Stand der 
Technik erfolgt die Verstellung der Leitschaufein iiber hydraulische Mittel, vorzugsweise 
iiber Hydraulikkolben. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, eine neuarti- 
ge Vorrichtung zum Verstellen von Leitschaufein zu schaffen. 
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Dieses Problem wird dadurch gelost, dass die eingangs genannte Vorrichtung zum Verstel- 
len von Leitschaufein durcii die Merkmaie des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 
1 weitergebildet ist. ErfindungsgemaB ist dem Stellring ein Laufer eines Torquemotors zu- 
geordnet, wobei ein Stander des Torquemotors den Laufer des Torquemotors konzentrlsch 
umschlieBt. Vorzugsweise ist der Stellring als Laufer des Torquemotors ausgebildet. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird die zum Betreiben des Torque- 
motors benotigte, elektrische Energie von einem Generator der Gasturbine bereitgestellt, 
wobei der Generator einen Stander und einen Laufer aufweist, und wobei der Laufer des 
Generators als freilaufende Generatorturbine ausgebildet ist, die angetrieben von einer 
Gasstromung relativ zu dem Stander des Generators rotiert und so aus der Bewegungs- 
energie der Gasstromung elektrische Energie erzeugt. 

Vorzugsweise sind der Stander des Torquemotors und der Stander des Generators an ei- 
ner gemeinsamen Halterung gelagert, wobei der Stander des Generators den Stander des 
Torquemotors konzentrisch umschlieBt, die beide aus einem Blechschnitt gefertigt sind. 
Demnach umschlieBt der Stander des Torquemotors den Laufer des Torquemotors, der 
Stander des Generators umschlieBt den Stander des Torquemotors und damit auch den 
Laufer des Torquemotors, und der Laufer des Generators umschlieBt den Stander des Ge- 
nerators und damit auch den Stander sowie den Laufer des Torquemotors. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unteranspru- 
chen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden, 
ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen schematisierten Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe Gasturbine 

im Bereich eines Hochdruckverdichters. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf die Fig. 1 in groBe- 
rem Detail beschrieben. 
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Fig. 1 zeigt einen ausschnittsweisen Querschnitt durch einen Hochdruckverdichter 10 ei- 
ner Gasturbine, namlich eines Flugtriebwerks. So zeigt Fig. 1 einen Stromungskanal 1 1 des 
Hoclidruckverdichters 10, wobei in dem Stromungskanal 1 1 in axialer Riclitung bzw. in 
Durclistromungsrichtung desselben hintereinander feststeliende Leitscliaufein 12 sowie 
rotierende Laufschaufein 13 positioniert sind. An einer axialen Position und uberden Um- 
fang des Hochdruckverdichters 10 verteilt angeordnete Leitschaufein 12 bilden Leitschau- 
felkranze, an einer axialen Position angeordnete Laufschaufein 13 bilden Laufschaufel- 
kranze. In Fig, 1 ist lediglich ein Leitschaufelkranz bestehend aus Leitschaufein 12 und ein 
Laufschaufelkranz bestehend aus Laufschaufein 13 gezeigt. Es ist selbstverstandlich, dass 
in Durchstromungsrichtung des Hochdruckverdichters 1 1 mehrere derartige Leitschaufel- 
kranze sowie Laufschaufelkranze wechselweise hintereinander angeordnet sein konnen. 

Der Stromungskanal 1 1 des Hochdruckverdichters wird von einem Gehause 14 begrenzt. 
Die feststehenden Leitschaufein 12 verfugen an einem radial auBenliegenden Ende uber 
einen Schaft 15, mit welchem dieselben das Gehause 14 durchdringen. An dem Schaft 15 
einer jeden verstellbaren Leitschaufel 12 greift ein Stellhebei 16 an, wobei der Stellhebel 
16 ferner mit einem Stellring 17 verbunden ist. Alle Stellhebel 16 der Leitschaufein 12 ei- 
nes Leitschaufelkranzes sind mit demselben Stellring 17 verbunden. Uber Verdrehen des 
Stellrings 17 konnen demnach alle Leitschaufein 12 eines Leitschaufelkranzes gemeinsam 
verstellt bzw. verschwenkt werden. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist dem Stellring 17 ein Laufer eines Torquemo- 
tors zugeordnet, wobei der Stellring 17 vorzugsweise als Laufer des Torquemotors ausge- 
bildet ist. Ein Stander 18 des Torquemotors umschlieBt den als Laufer des Torquemotors 
ausgebildeten Stellring 17 konzentrisch, namlich radial auBen. 

Die zum Betreiben des Torquemotors benotigte elektrische Energie wird von einem Gene- 
rator 1 9 der Gasturbine bereitgestellL Der Generator 1 9 der Gasturbine verfugt ebenso 
wie der Torquemotor iiber einen Laufer 20 sowie einen Stander 21. Der Laufer 20 des Ge- 
nerators 19 ist als eine freilaufende Generatorturbine ausgebildet, die angetrieben von ei- 
ner Gasstromung relativzum Stander 21 des Generators 19 rotiert und so aus der Bewe- 
gungsenergie der Gasstromung elektrische Energie erzeugt. Der Laufer 20 des Generators 
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19 wird dabei vorzugsweise von einer Gasstromung eines nicht-dargestellten Fans bzw. 
Fanmoduls der Gasturbine angetrieben, Hierzu ist der Generator 19 stromabwarts des 
Fans bzw. Fanmoduls positioniert, wobei ein den Generator aufweisendes Generatormodul 
am stromabwarts liegenden Ende des Fanmoduls losbar mit dem Fanmodul verbunden ist. 
Der Generator 19 bzw. der Laufer 20 des Generators 19 wird vorzugsweise von einer By- 
pass-Gasstromung des Fans bzw. Fanmoduls angetrieben und erzeugt demnach aus dieser 
Bypass-Gasstromung elektrische Energie. 

Der als freilaufende Generatorturbine ausgebildete Laufer 20 des Generators 19 verfugt 
uber mehrere rotierende Schaufein 22, wobei die Schaufein 22 an einem radial innenlie- 
genden Ende uber eine Plattform 23 mit einem auBeren Lagerring 26 eines Lagers 27 ver- 
bunden sihd. Den radial innenliegenden Enden der Schaufein 22 bzw. der Plattform 23 
sind Polstucke 24 zugeordnet. Wie Fig. 1 entnommen werden kann, umschlieBt der Laufer 

20 des Generators 19 zusammen mit den Polstucken 24 radial auBen den Stander 21 des 
Generators 19. Der Stander 21 umfasst Wicklungen sowie magnetisohe Schaltkreise, um 
letztendlich elektrische Energie aus der Bewegung bzw. Rotation des Laufers 20 des Gene- 
rators 1 9 zu erzeugen. Die im Stander 2 1 des Generators 1 9 erzeugte elektrische Energie 
wird zumindest teilweise dem Stander 1 8 des Torquemotors zugefiihrt und dort zur Bewe- 
gung bzw. zum Antrieb des als Laufer des Torquemotors ausgebildeten Stellrings 17 ver- 
wendet. 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, sind der Stander 21 des Generators 19 und der 
Stander 18 des Torquemotors an einer gemeinsamen Halterung 28 gelagert. Der Stander 

21 des Generators 19 umschlieBt dabei den Stander 18 des Torquemotors konzentrisch 
und bildet mit diesem eine Einheit Demnach umschlieBt der Stander 18 des Torquemotors 
den Laufer des Torquemotors; der Stander 21 des Generators 19 umschlieBt den Stander 
18 des Torquemotors und damit auch den Laufer des Torquemotors; der Laufer 20 des 
Generators 19 umschlieBt den Stander 21 des Generators 19 und damit auch den Stander 
18 sowie den Laufer des Torquemotors. Bei dem Laufer des Torquemotors handelt es sich 
um den Stellring 17. 
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Der Stander 18 des Torquemotors umfasst wiederum Wicklungen und dem Stellring 17 
. sind magnetische Elemente 25 zugeordnet. Uber den Umfang des Stellrings 17 sind meh- 
rere derartige magnetische Elemente 25 verteilt positioniert, wobei der Abstand zwischen 
zwei benachbarten magnetischen Elementen 25 derart bemessen ist, dass zwischen den- 
selben die zu den Leitschaufein 12 fuhrenden Stellhebel 16 befestigbar sind. 

In Fig. 1 ist lediglich ein Leitschaufelkranz mit verstellbaren Leitschaufein 12 gezeigt. Im 
Sinne der hier vorliegenden Erfindung konnen auch die Leitschaufein mehrerer Leitschau- 
felkranze wie oben beschrieben verstellt werden. Hierbei sind dann die verstellbaren Leit- 
schaufein eines jeden Leitschaufelkranzes uber jeweils einen Stellring verstellbar, wobei 
vorzugsweise jedem Stellring jedes Leitschaufelkranzes ein Laufer eines Torquemotors zu- 
geordnet ist. 

Mit der hier vorliegenden Erfindung wird ein vollig neues Konzept zur Verstellung von Leit- 
schaufein an einer Gasturbine vorgeschlagen. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Ver- 
stellen von Leitschaufein eliminiert die nach dem Stand der Technik benotigen Hydraulik- 
kolben zum Verstellen des Stellrings. Mit der Erfindung ist es moglich, die von einem Ge- 
nerator erzeugte elektrische Energie zur elektrischen Verstellung der Leitschaufein zu ver- 
wenden und zwar mit nur geringem zusatzlichen Gewicht fur die Gasturbine. Mithilfe der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ist ein besonders schnelles Verstellen der Leitschaufein 
moglich, da auf konventionelle elektromotorische Antriebe mit Getriebe verzichtet wird. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Verstellen von Leitschaufein einer Gasturbine, bei der Leitschaufein 
(12) uber je einen Stellhebel (16) mit einem Stellring (17) schwenkbar verbunden 
sind, wobei der oderjeder Stellhebel (16) mit einem ersten Ende an dem Stellring 
(17) und mit einem dem ersten Ende gegenuberliegenden zweiten Ende an einem 
Ende eines Schafts (15) der jeweiligen Leitschaufel (12) angreift, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Stellring (17) ein Laufer eines Torquemotors zugeordnet ist, wobei ein 
Stander (18) des Torquemotors den Laufer des Torquemotors konzentrisch um- 
schlieBt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stellring (17) als Laufer des Torquemotors ausgebildet ist, wobei ein Stan- 
der (18) des Torquemotors den Stellring (17) und damit den Laufer des Torquemo- 
tors konzentrisch umschlieBt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zum Betreiben des Torquemotors benotigte elektrische Energie von einem 
Generator (19) der Gasturbine bereitgestellt wird, wobei der Generator (19) einen 
Stander (21) und einen Laufer (20) aufweist, und wobei der Laufer (20) des Genera- 
tors (19) als freilaufende Generatorturbine ausgebildet ist, die angetrieben von einer 
Gasstromung relativ zu dem Stander (21) des Generators (19) rotiert und so aus der 
Bewegungsenergie der Gasstromung elektrische Energie erzeugt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

der Generator (19) stromabwarts eines Fanmoduls positioniert ist, derart, dass der 
als freilaufende Generatorturbine ausgebildete Laufer (20) des Generators (19) von 
einer Gasstromung des Fanmoduls angetrieben wird. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Generator ( 1 9) in ein Generatormodul integriert ist, wobei das Generator- 
modul am stromabwarts liegenden Ende des Fanmoduls mit demselben verbunden 
ist, und wobei der Generator (19) aus einer Bypass-Gasstromung des Fanmoduls e- 
lektrische Energie erzeugt. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gel<ennzeichnet, 

dass der als freilaufende Generatorturbine ausgebildete Laufer (20) des Generators 
(19) mehrere rotlerende Schaufein (22) mit den Schaufein (22) zugeordneten Polstii- 
cken (24) aufweist, wobei die Polstucke radial inneniiegenden Enden der rotierenden 
Schaufein (22) des als freilaufende Generatorturbine ausgebildeten Laufers (20) zu- 
geordnet sind, wobei der Laufer (20) den Stander (18) des Generators (19) radial au- 
Ben umschlieBt. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stander (18) des Torquemotors und der Stander (21) des Generators (19) 
an einer gemeinsamen Halterung (28) gelagert sind, wobei der Stander (21) des Ge- 
nerators (19) den Stander (18) des Torquemotors konzentrisch umschlieBt 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Laufer des Torquemotors (iber den Umfang desselben verteilt mehrere 
magnetische Elemente (25) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand zwischen den magnetischen Elementen (25) derart bemessen ist. 



7 



« • * 

wo 2005/073520 PCT/DE2005/000130 

dass zwischen zwei benachbarten magnetischen Elementen (25) ein zu einer ver- 
stellbaren Leitschaufel (12) fiihrender Stellhebel (16) befestigbar ist. 
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